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1 JOHDANTO 
 
Suomessa vesihuoltolaitosten vastuulla on järjestää toimiva vesihuolto kuluttajille 
omalla toiminta-alueellaan. Vesihuoltolaitokset toimittavat talousveden suurimmalle 
osalle suomalaisista. Terveydensuojeluviranomainen valvoo veden tuotantoa ja erityi-
sesti vesilaitoksen toimittaman talousveden laatua. Suomessa puhtaan juomaveden 
saatavuutta pidetään itsestään selvyytenä. Hyvästä vesihuollosta huolimatta vesivälit-
teisiä epidemioita esiintyy Suomessa kuitenkin vuosittain. Talousveden saastuminen 
mikrobeilla, kemikaaleilla tai radioaktiivisilla aineilla aiheuttaa merkittävän erityisti-
lanteen, joka voi aiheuttaa vaaraa ihmisten terveydelle. Talousveden saastumisen voi-
vat aiheuttaa luonnonolosuhteet tai ihmistoiminta. Suurin osa Suomen vesiepidemiois-
ta on aiheutunut pienten pohjavesilaitosten desinfioimattomasta vedestä, joka on li-
kaantunut jätevedellä tai pintavedellä. Pintavettä on usein päässyt pohjavedenottamoi-
den kaivoihin rankkasateiden yhteydessä tai lumien sulamisvesien seurauksena. Vesi-
huoltolaitoksen varautumisen tavoitteena on ehkäistä erilaisten erityistilanteiden aihe-
uttamat haitat yhteiskunnassa sekä turvata vedenjakelu kaikissa olosuhteissa. Erityisti-
lannesuunnitelmat ja riskinarvioinnit toimivat yhtenä työvälineenä myös vesivälitteis-
ten epidemioiden ehkäisytyössä. 
 
Tämä opinnäytetyö toteutettiin yhteistyössä Hirvensalmen Vesi Oy:n kanssa. Opin-
näytetyössä laadittiin Hirvensalmen vesihuoltolaitokselle sen historian ensimmäinen 
kattava erityistilannesuunnitelma. Erityistilannesuunnitelma rajattiin koskemaan ym-
päristöterveyden erityistilanteita normaaliolojen aikana. Ympäristöterveyden erityisti-
lanteilla tarkoitetaan tässä opinnäytetyössä mikrobien, kemikaalien ja säteilyn aiheut-
tamaa vaaraa terveydelle. Työssä kartoitettiin vesihuoltolaitosta uhkaavat riskitekijät 
ja laadittiin selkeät toimintaohjeet erityistilanteiden varalle. Erityistilannesuunnitelma 
auttaa Hirvensalmen vesilaitoksen henkilökuntaa riskien tunnistamisessa, riskienhal-
linnassa ja vaaratilanteiden ennalta ehkäisemisessä. Suunnitelma selkeyttää ja ohjaa 
toimintaa kriisitilanteen aikana. Erityistilannesuunnitelmaan kirjattiin viestinnän vas-
tuu- ja varahenkilöt ja viestinnässä käytettävät menetelmät kriisitilanteen aikana.  
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2 VESIHUOLTOLAITOKSEN TOIMINTAA OHJAAVA LAINSÄÄDÄNTÖ  
 
2.1 Yleistä lainsäädännöstä 
 
Vesihuoltolaitoksen toimintaa ohjaavat useat lait ja asetukset. Merkittäviä vesihuoltoa, 
erityistilanteita ja varautumista koskevia säännöksiä ovat: 
 Vesihuoltolaki (119/2001) 
 Vesilaki (587/2011) 
 Sosiaali- ja terveysministeriön asetus talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista (461/2000) 
 Sosiaali- ja terveysministeriön asetus pienten yksiköiden talousveden laatuvaa-
timuksista ja valvontatutkimuksista (401/2001)   
 Sosiaali- ja terveysministeriön asetus talousvettä toimittavassa laitoksessa 
työskentelevältä vaadittavasta laitosteknisestä ja talousvesihygieenisestä 
osaamisesta ja osaamisen testaamisesta (1351/2006) 
 Valtioneuvoston asetus elintarvikkeiden ja veden välityksellä leviävien epide-
mioiden selvittämisestä (1365/2011) 
 Terveydensuojelulaki (763/1994) 
 Terveydensuojeluasetus (1280/1994) 
 Ympäristönsuojelulaki (86/2000) 
 Ympäristönsuojeluasetus (169/2000) 
 Maankäyttö ja rakennuslaki (132/1999) 
 Valmiuslaki (1552/2011) 
 Pelastuslaki (379/2011) 
 
Terveydensuojelulain (763/1994) tarkoituksena on väestön ja yksilön terveyden yllä-
pitäminen ja edistäminen sekä ennalta ehkäistä, vähentää ja poistaa sellaisia elinympä-
ristössä esiintyviä tekijöitä, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa (1. luku 1. §). Ter-
veydensuojelulaissa säädetään erityistilannesuunnitelman laatimisesta ja toiminnasta 
erityistilanteiden aikana. Kunnan terveydensuojeluviranomaisen on yhteistyössä mui-
den viranomaisten ja laitosten kanssa ennakolta varauduttava erityistilanteiden aiheut-
tamien terveyshaittojen ehkäisemiseksi, selvittämiseksi ja poistamiseksi tarvittaviin 
valmius- ja varotoimenpiteisiin (2. luku 8. §). Talousvettä toimittavan laitoksen on, 
saatuaan tiedon toimittamansa talousveden aiheuttamasta epidemiasta tai epäillessään 
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toimittamansa talousveden voivan aiheuttaa epidemian, ilmoitettava siitä välittömästi 
kunnan terveydensuojeluviranomaiselle ja ryhdyttävä toimenpiteisiin talousveden laa-
dun parantamiseksi. Saatuaan tiedon talousveden aiheuttamasta epidemiasta tai sen 
epäilystä kunnan terveydensuojeluviranomaisen on tehtävä viipymättä tapausta kos-
keva selvitys ja ryhdyttävä toimenpiteisiin taudin leviämisen ehkäisemiseksi sekä il-
moitettava siitä edelleen Terveyden ja hyvinvoinnin laitokselle ja asianomaiselle alue-
hallintovirastolle (5. luku 20a. §).  
 
Vesihuoltolain (119/2001) tavoitteena on turvata sellainen vesihuolto, että kohtuullisin 
kustannuksin on saatavissa riittävästi terveydellisesti ja muutoinkin moitteetonta talo-
usvettä sekä terveyden- ja ympäristönsuojelun kannalta asianmukainen viemäröinti (1. 
luku 1. §). Vesihuoltolaissa säädetään vesihuollon yleisestä kehittämisestä. Kunnan 
tulee kehittää vesihuoltoa alueellaan yhdyskuntakehitystä vastaavasti tämän lain ta-
voitteiden toteuttamiseksi sekä osallistua vesihuollon alueelliseen yleissuunnitteluun 
(2. luku 5. §). Lisäksi kunnan tulee yhteistyössä alueensa vesihuoltolaitosten kanssa 
laatia ja pitää ajan tasalla alueensa kattavat vesihuollon kehittämissuunnitelmat. Kehit-
tämissuunnitelmia laatiessaan kunnan tulee olla riittävässä yhteistyössä muiden kunti-
en kanssa. (2. luku 5. §.)  
 
2.2 Talousveden laatuvaatimukset 
 
Terveydensuojelulain (763/1994) mukaan talousvetenä käytettävän veden on oltava 
terveydelle haitatonta ja muutenkin sanottuun tarkoitukseen soveltuvaa (5. luku 17. §). 
Tarkemmin talousveden laatuvaatimuksista säädetään Sosiaali- ja terveysministeriön 
asetuksella talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista (461/2000) ja 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetuksella pienten yksiköiden talousveden laatuvaati-
muksista ja valvontatutkimuksista (401/2001). Asetuksen (461/2000) mukaan talous-
vedessä ei saa olla pieneliöitä tai loisia tai mitään aineita sellaisina määrinä tai pitoi-
suuksina, joista voi olla vaaraa ihmisten terveydelle (4. §). Asetuksessa on annettu 
talousvedelle laatuvaatimukset ja laatusuositukset. Lisäksi Talousveden on oltava 
myös muuten käyttötarkoitukseensa soveltuvaa, eikä se saa aiheuttaa haitallista syö-
pymistä tai haitallisten saostumien syntymistä vesijohdoissa ja vedenkäyttölaitteissa 
(4. §).   
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2.3 Talousveden laadun valvonta   
 
Lainsäädännössä vesilaitokset on jaoteltu suuriin ja pieniin laitoksiin. Talousveden 
valvonta riippuu laitoksen toimittavan talousveden määrästä. Sosiaali- ja terveysmi-
nisteriön asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimusohjelmista 
(461/2000) koskee sellaisia laitoksia, jotka toimittavat talousvettä vähintään 10 m
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päivässä taikka vähintään 50 henkilön tarpeisiin. Suurilta vesilaitoksilta vaaditaan 
laitoskohtainen talousveden valvontatutkimusohjelma, jossa laitoksen ominaispiirteet 
on otettu huomioon. Valvontatutkimusohjelma laaditaan yhteistyössä terveydensuoje-
luviranomaisen kanssa. Ohjelmaan tulee myös sisällyttää paikallisista olosuhteista, 
kuten vedenottamon haavoittuvasta sijainnista tai läheisistä onnettomuusalttiista toi-
minnoista aiheutuvat erityisvalvonnan tarpeet. (8. §.) Valvontatutkimusohjelmaan on 
koottava tiedot talousvettä toimittavan laitoksen omasta käyttötarkkailusta sekä elin-
tarvikealan yrityksen omavalvontaan liittyvästä veden laadun tarkkailusta. Laitoksen 
käyttötarkkailuun tulee sisältyä riittävä raakaveden laadun seuranta veden käsittelyn 
asianmukaisuuden varmistamiseksi. (10. §.) Erityistilanteissa kuten epäillyssä tai tode-
tussa veden saastumistilanteessa on tarpeen mukaan määritettävä myös muita kuin 
valvontatutkimusohjelmaan sisältyviä muuttujia ja tehtävä määrityksiä tiheämmin, 
kuin mitä valvontatutkimusohjelmassa on määrätty (11. §).  
 
Vesihuoltolaitoksen omaan käyttötarkkailuun kuuluu näytteiden ottamista ja ana-
lysointia. Laitoksen on tarkkailtava vedenkäsittelyprosessin ja vedenjakelun toimi-
vuutta. Lisäksi vesilaitoksen on huolehdittava vedenottamoalueiden siisteydestä ja 
tarkkailtava vedenmuodostumisalueen toimintoja. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 
2009, 9.)   
 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetus pienten yksiköiden talousveden laatuvaatimuk-
sista ja valvontatutkimuksista (401/2001) koskee laitoksia, jotka toimittavat talousvet-
tä vähemmän kuin 50 m
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 päivässä taikka alle 50 henkilön tarpeisiin. Pieniltä vesilai-
toksilta ei vaadita talousveden valvontatutkimusohjelmaa, mutta terveydensuojeluvi-
ranomaisen on valvottava laitoksen toimittavaa talousvettä säännöllisin tutkimuksin.  
Tutkimusten tiheys on talousveden laadusta ja käyttäjämäärästä, tuotettavan veden 
määrästä tai elintarvikealan yrityksen toiminnan luonteesta riippuen yhdestä kerrasta 
vuodessa yhteen kertaan kolmessa vuodessa. Kunnan terveydensuojeluviranomainen 
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voi määrätä tutkimuksen tehtäväksi tätä tiheämminkin, jos se talousveden laadusta 
johtuvista syistä on ilmeisen tarpeen. (5. §.)    
 
2.4 Vesihuoltolaitosta koskevat suunnitelmat 
 
Kuvassa 1 on esitetty vesihuoltolaitoksen toimintaan liittyviä suunnitelmia. Kuntien 
on laadittava valmiuslain edellyttämä valmiussuunnitelma poikkeusoloihin varautu-
mista varten. Suunnitelmaan sisällytetään eri toimialojen perustason valmiussuunni-
telmat. Erityistilannesuunnitelma laaditaan ympäristöterveydenhuollon erityistilanteita 
varten ja se sisältää yksityiskohtaisen kuvauksen erityistilanteisiin varautumisesta ja 
yhteistyöstä eri viranomaisten, toimijoiden ja laitosten kanssa. Suunnitelmissa voi olla 
keskenään yhteneviä osioita. Kunnan on laadittava vesihuoltolain mukainen vesihuol-
lon kehittämissuunnitelma, jonka avulla turvataan toimiva vesihuolto tulevaisuudessa. 
Suunnitelma laaditaan riittävässä yhteistyössä muiden kuntien kanssa. Pohjavesialu-
een suojelusuunnitelmassa kartoitetaan pohjavettä uhkaavia riskitekijöitä ja arvioidaan 
niiden vaikutuksia pohjaveden laadulle. Suojelusuunnitelmaan kuuluu myös tärkeänä 
osana pohjaveden seurannan ja valvonnan suunnittelu. (Sosiaali- ja terveysministeriö 
2010, 20 – 23; Vikman & Arosilta 2006, 48.)        
 
6 
 
KUVA 1. Vesihuoltolaitosta koskevia suunnitelmia (Vikman & Arosilta 2006, 
43). 
 
 
3 VASTUUT JA TOIMIJAT 
 
Vesihuollon erityistilanteissa yhteistyö eri toimijoiden kanssa on erityisen tärkeää. 
Toiminnan organisointi ja vastuujaot on suunniteltava etukäteen. Seuraavissa alalu-
vuissa kerrotaan yleisimmät ympäristöterveyden erityistilanteissa toimivat tahot ja 
käsitellään eri toimijoiden vastuita.  
 
3.1 Vesihuoltolaitos 
 
Vesihuoltolaitoksen vastuulla on järjestää toimiva vesihuolto omalla toiminta-
alueellaan. Päävastuu riskien tunnistamisessa, niiden ehkäisemisessä ja niihin varau-
tumisessa on vesilaitoksella. Vesihuoltolaitoksen on järjestettävä mahdollisimman 
toimiva vesihuolto erityistilanteiden aikana ja toimittava siten, että palvelutaso saa-
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daan palautettua normaaliksi mahdollisimman nopeasti. Epäiltäessä vesivälitteistä 
epidemiaa on vesihuoltolaitoksen ilmoitettava asiasta välittömästi terveydensuojeluvi-
ranomaiselle. Vesilaitoksella on tilannejohtamisen vastuu, kun on kyse veden käsitte-
ly- tai jakeluhäiriöstä. (Vikman & Arosilta 2006, 17; Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 
2009, 7, 16.)  
 
3.2 Terveydensuojeluviranomainen 
 
Terveydensuojeluviranomainen valvoo vesihuoltolaitoksen jakaman talousveden laa-
tua ja voi tarvittaessa määrätä talousveden desinfioitavaksi tai muuten käsiteltäväksi ja 
antaa veden käyttöä koskevia määräyksiä terveyshaitan ehkäisemiseksi. Tilannejoh-
tamisen vastuu on ympäristöterveydenhuollosta vastaavalla johtajalla, kun on kyse 
talousveden mikrobiologisesta tai kemiallisesta saastumisesta. Terveydensuojeluvi-
ranomaisen on yhteistyössä muiden viranomaisten ja laitosten kanssa varauduttava 
erityistilanteisiin ja ylläpidettävä valmiutta toimia kriisitilanteen aikana. Erityistilan-
teissa terveydensuojeluviranomaisen on arvioitava tilanteen aiheuttamat terveyshaitat 
ja tehtävä päätöksiä terveyshaitan ehkäisemiseksi ja poistamiseksi. (Vikman & Arosil-
ta 2006, 18 – 19; Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 7.)   
 
3.3 Pelastusviranomainen 
 
Onnettomuustilanteissa kuten maa-alueilla tapahtuneissa öljyvahingoissa sekä kemi-
kaali- ja säteilyonnettomuustilanteissa yleisjohtovastuu on yleensä pelastusviranomai-
sella. Pelastusviranomaisen on aloitettava toimenpiteet onnettomuuden aiheuttamien 
vaarojen poistamiseksi sekä öljyn tai kemikaalin raakaveteen pääsyn ja leviämisen 
estämiseksi. Pelastuslaitos arvioi yhteistyössä terveydensuojeluviranomaisen kanssa, 
mitä aineita onnettomuudessa on päässyt ympäristöön ja aiheutuuko niistä terveyshait-
taa. Kemikaalionnettomuuden tapahtuessa pohjavesialueella tai jos kemikaalia pääsee 
raakavetenä käytettävään pintaveteen, on pelastusviranomaisen ilmoitettava asiasta 
välittömästi vesihuoltolaitokselle, ympäristönsuojeluviranomaiselle, terveydensuoje-
luviranomaiselle sekä terveyskeskukseen tai sairaalaan. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 
2009, 25; Vesi- ja viemärilaitosyhdistys 2011, 5.)    
 
 
8 
4 VESIHUOLLON ERITYISTILANTEET 
 
Erityistilanteelle on tyypillistä sen yllättävä ilmeneminen, jolloin valmistautumisaika 
on vähäinen. Erityistilanne on uhka terveydelle tai julkista huomiota ja huolta väestös-
sä herättänyt mahdollinen vaaratilanne, jonka hoitaminen vaatii rutiinivalmiudet ylit-
täviä voimavaroja tai erityisasiantuntemista. Vesihuollon erityistilanteilla tarkoitetaan 
kaikkia vesihuollon palvelutuotantoa vaikeuttavia tai vaarantavia tilanteita. (Sosiaali- 
ja terveysministeriö 2010, 22.)   
 
4.1 Vesihuoltolaitoksen erityistilannesuunnitelma 
 
Erityistilannesuunnitelman tavoitteena on vesihuoltoa uhkaavien tekijöiden tunnista-
minen ja niistä aiheutuvien riskien arviointi. Suunnitelmaan kirjataan vesihuoltoa uh-
kaavat riskitekijät mahdollisimman tarkasti ja laaditaan tarkat toimintaohjeet erityisti-
lanteiden varalta. Kriisitilanteen aikana tarvittaville toimenpiteille nimetään vastuu- ja 
varahenkilöt. Erityistilannesuunnitelmaa on päivitettävä säännöllisesti. Esimerkiksi 
riskitekijöiden muutokset, tiedotuskanavien muutokset ja vastuuhenkilöiden vaihtumi-
set on kirjattava suunnitelmaan. (Sosiaali- ja terveysministeriö 2010, 22 – 23.)      
 
4.2 Vesiepidemiat Suomessa 
 
Vuosina 1997 – 2006 Suomessa raportoitiin 59 vesiepidemiaa, joissa sairastuneiksi 
kirjattiin yhteensä 17800 henkilöä. Todellinen sairastuneiden lukumäärä on tätä lukua 
huomattavasti suurempi, koska lyhytkestoisen sairauden vuoksi kaikki sairastuneet 
eivät hakeudu lääkärin hoitoon. Vuosina 2006 – 2011 Suomessa esiintyi vuosittain 2 – 
5 vesivälitteistä epidemiaa (Terveyden ja hyvinvoinninlaitos 2013). Yleisimpiä oireita 
vesivälitteisissä epidemioissa ovat olleet ripuli, pahoinvointi, vatsakivut ja kuumeilu. 
Suurin osa Suomen vesiepidemioista on aiheutunut pienten pohjavesilaitosten desinfi-
oimattomasta vedestä, joka saastunut jätevedellä tai pintavedellä. Suomen vesiepide-
mioiden yleisimmät aiheuttajat ovat olleet norovirukset (72 %) ja kampylobakteerit 
(25 %).  Norovirus ja kampylobkteerit voivat päästä talousveteen lähinnä yhdyskunta-
jäteveden ja kampylobakteeri myös eläinten ulosteiden välityksellä.  (Torkkeli-
Pitkäranta & Rapala 2009, 10.)    
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Giardia- tai Cryptosporidium alkueläimiä on esiintynyt harvoin Suomen vesiepidemi-
oissa. Vuonna 2007 tapahtuneen Nokian vesikriisin aikana talousvedessä esiintyi 
Giardiaa. Alkueläimet kestävät erittäin korkeita klooripitoisuuksia ja talousvesiver-
kostoon päästessään ne voivat säilyä verkossa kuukausia. Ulosteperäinen saastuminen 
aiheuttaa talousveden laadulle merkittävän terveysriskin, koska saastumisen seurauk-
sena talousveteen voi päästä lukuisia muita taudinaiheuttajamikrobeja. Salmonella- ja 
Shigella bakteereita on esiintynyt talousvedessä satunnaisesti, mutta esimerkiksi hepa-
tiitti A -viruksen, Toxoplasma gondii alkueläimen ja Vibrio chloerae bakteerin aiheut-
tamia vesiepidemioita ei ole raportoitu Suomessa. (Sosiaali- ja terveysministeriö 2010, 
52.)         
 
4.3 Talousveden saastuminen tautia aiheuttavilla mikrobeilla 
 
Seuraavissa alaluvuissa esitellään erilaisia tilanteita, joissa talousvesi voi saastua mik-
robiologisesti.  
 
4.3.1 Maankäytön virheet 
 
Maankäytön suunnittelussa on huomioitava jätevedenpuhdistamojen, vedenottamoi-
den sekä jätevesi- ja vesijohtoverkostojen sijainti. Vedenottoa uhkaavat vaarat on otet-
tava huomioon kaavoituksessa ja lupia myönnettäessä. Huolimaton maankäyttö voi 
aiheuttaa pintavesien valumisen tai imeytymisen vaaraa pohjavesilaitokselle. Raken-
nustyömaiden yhteydessä ei saa kaivamalla puhkaista luontaisia pintaveden valunnan 
esteitä, kuten tiiviitä savikerrostumia tai muuttaa veden virtausolosuhteita. (Torkkeli-
Pitkäranta & Rapala 2009, 11.) Maa-ainesten otto ja erityisesti jälkihoitamattomat 
ottoalueet aiheuttavat riskejä hiekka- ja soravaltaisilla pohjavesialueilla. Maa-ainesten 
ottoalueilla riski veden mikrobiologisen laadun heikentymiselle kasvaa, jos maan pin-
nan ja pohjaveden välistä maakerrosta ohennetaan niin paljon, että sade- ja tulvavedet 
pääsevät suoraan kosketuksiin pohjaveden kanssa. (Isomäki ym. 2006, 19.)    
 
4.3.2 Verkostovauriot 
 
Vesihuoltolaitoksen on tarkkailtava jätevesi- ja talousvesiverkostojen kuntoa. Jätevettä 
voi päästä vedenottamon kaivoon tai vesisäiliöön jätevesiputkirikon tai jäteveden 
pumppaamon tulvimisen johdosta. Samanaikaisen vesijohtoverkostossa ja jätevesiver-
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kostossa tapahtuvan putkirikon seurauksena jätevettä voi päästä suoraan vesijohtover-
kostoon, mikäli vesijohtoverkostossa vallitsisi alipaine. Putkirikkojen seurauksena 
myös maahan imeytynyttä jätevettä voi päästä talousvesiverkostoon. Talous- ja jäteve-
siverkostojen välisten liitosten on oltava sellaisia, ettei jätevettä pääse virtaamaan ta-
lousvesiverkostoon. Rakentamismääräysten vastaiset talous- ja jätevesiverkostojen 
liitokset esimerkiksi jätevedenpuhdistamolla mahdollistaisivat likaisen veden virtaa-
misen talousvesiverkostoon häiriötilanteissa kuten verkoston paineenvaihteluiden tai 
tulvimisen yhteydessä. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 12.)  
 
4.3.3 Rankkasateet ja tulvat 
 
Pohjavedenottamoiden veden mikrobiologinen laatu voi heikentyä rankkasateiden ja 
tulvien seurauksena. Tulva- ja sadevettä voi päästä suoraan pohjavedenottamon kai-
voihin, jos kaivon rakenteet ovat puutteelliset ja kaivon sijainti on huono. (Isomäki 
ym. 2006, 18.) Kaivojen tulee sijaita sellaisella alueella, jossa poikkeuksellinenkaan 
tulviminen tai suunnittelematon rantaimeytyminen ei pilaa pohjaveden laatua. Kaivo-
jen rakenteiden on oltava tiiviit ja kaivojen ympärysten luiskaukset on oltava kaivosta 
ulospäin. Pohjavedenottamon kaivon poistoputken suu on rakennettava niin korkealle, 
ettei pintavesi pääse kulkeutumaan kaivoon ja varmistettava venttiilien avulla. Vesilai-
tosten on tarkkailtava pohjavedenottamon raakaveden lämpötilaa säännöllisesti, koska 
raakaveden lämpötilan huomattava nousu kesäisin on merkki siitä, että pintavettä pää-
see pohjaveteen esimerkiksi kalliohalkeamien tai suunnittelemattoman rantaimeytymi-
sen johdosta. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 11.)  
 
Ilmastonmuutoksen aiheuttama sateiden lisääntyminen lisää veden mikrobiologisen 
saastumisen riskiä tulevaisuudessa. Yleistyvät rankkasateet huuhtovat ympäristön 
epäpuhtauksia maanpinnalta kohti vedenottokaivoja, jolloin pohjaveden likaantumisen 
riski kasvaa. Pohjaveden mikrobiologisen saastumisen riski kasvaa, jos pohjaveden-
pinta nousee poikkeuksellisen korkealle ja veden suotautumisaika lyhenee. Pilaantu-
misvaara on suurin hiekka- ja soramaille, jotka läpäisevät veden lisäksi hyvin myös 
haitta-aineita. (Vienonen ym. 2012, 27, 31.)  
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4.3.4 Eläimet ja eläinten ulosteet 
 
Eläimet ja eläinten ulosteet voivat pilata talousveden laadun. Eläinsuojien, lietelan-
tasäiliöiden ja kotieläinten laitumien toiminnassa on huomioitava, etteivät ulosteperäi-
set päästöt pääse kulkeutumaan raakaveteen, vedenottamolle tai vesijohtoverkostoon. 
Pohjaveden pilaantumisen vaaraa aiheuttaa myös lietelannan levittäminen pohjavesi-
alueelle. Pienet eläimet kuten hiiret, rotat, oravat ja lepakot voivat päästä kosketuksiin 
veden kanssa, jos vedenottamoiden tai vesisäiliöiden rakenteet ovat puutteelliset. 
Pieneläinten pääsy ilmanvaihtoputkiin voidaan estää tarpeeksi tiheillä ritilöillä. Ve-
denottamoalueen aitaamisella estetään suurempien eläinten pääsy vedenottokaivojen 
läheisyyteen. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 12 – 13.)   
 
4.3.5 Veden käsittelyn puutteet 
 
Talousveteen voi päästä haitallisia mikrobeja, jos veden käsittelyssä on puutteita. Poh-
javesilaitosten on pystyttävä aloittamaan veden desinfiointi nopeasti, jos veden epäil-
lään saastuneen pintavedellä tai ulosteperäisesti. Vesilaitosten on tarkkailtava hypo-
kloriittidesinfiointiin käytettävän laitteiston toimivuutta säännöllisesti ja mitattava 
vedenkäsittelylaitokselta lähtevän veden vapaan kloorin pitoisuutta mieluiten jatkuva-
toimisin mittarein. Laitosten joiden desinfiointi perustuu ultraviolettivalon käyttöön, 
on mitattava desinfiointiin käytettävien lamppujen tehoa säännöllisesti. UV-
desinfiointilaitteisto on suositeltavaa pitää jatkuvasti päällä, jotta mahdollisten haital-
listen bakteerien esiintyessä desinfiointi on jo valmiiksi käytössä. Vesilaitosten on 
huolehdittava, etteivät sähkökatkot vaikuta veden desinfiointiin. Sähkökatkojen aikana 
vedenkäsittelylaitoksen toimintaa voidaan jatkaa varavoimalähteen avulla. Laitteiden 
toiminta on suunniteltava siten, että desinfiointilaitteisto on toiminnassa, jos vesipum-
pun toiminta pysyy käynnissä. Sairastumisten ja muiden poissaolojen vuoksi on tärke-
ää, että useampi vesilaitoksen työntekijä osaa käyttää desinfiointilaitteistoa tarvittaes-
sa. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 13.)        
 
4.4 Talousveden saastuminen kemikaalilla 
 
Kemikaalien aiheuttamat vesiepidemiat ovat selvästi harvinaisempia verrattuna mik-
robien aiheuttamiin epidemioihin. Suomessa raportoitiin vuosina 1998 – 2006 kolme 
vesiepidemiaa, joissa aiheuttajina olivat kaukolämpöveden kemikaalit tai lipeä. Pienil-
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lä pohjavesilaitoksilla lipeän ylisyöttö on aiheuttanut ongelmatilanteita. (Torkkeli-
Pitkäranta & Rapala 2009, 21.) Seuraavissa alaluvuissa esitellään tilanteita, joissa ta-
lousvesi voi saastua kemikaalilla. 
 
4.4.1 Pohjaveden saastuminen kemikaalilla 
 
Erilaiset ihmisen toiminnot voivat vaarantaa pohjavesien laatua. Pohjavesien pilaan-
tumisvaaraa voivat aiheuttaa kaikki toiminnot, joiden yhteydessä käsitellään, varastoi-
daan, kuljetetaan tai syntyy pohjaveden laadulle haitallisia yhdisteitä. Yleisiä riskiteki-
jöitä ovat eräät teollisuuden lajit, kaatopaikat, vaarallisten aineiden kuljetus ja varas-
tointi, liukkaudentorjunta, maa- ja metsätalous oheistoimintoineen, kauppapuutarhat, 
huoltoasemat ja muut polttonesteiden jakelupisteet, ampumaradat ja teollisuuden jäte-
vedet. Merkittäviä vaaratilanteita syntyy liikenteessä, jos vaarallisten aineiden kulje-
tuksissa sattuu liikenneonnettomuuksia tai esimerkiksi polttoainetta kuljettava säiliö-
auto kaatuu maastoon ojaanajon seurauksena. (Vikman & arosilta 2006, 24 – 26.)  
 
Pohjavesialueella olevien teiden suolaukset voivat aiheuttaa riskejä pohjaveden laa-
dulle. Tiesuolaukset saattavat nostaa pohjaveden kloridipitoisuutta, jolloin pohjaveden 
korroosiovaikutus lisääntyy selvästi. Kloridipitoisuuden nousu lisää veden syövyttä-
vyyttä. Syövyttävä vesi voi aiheuttaa vesijohdoissa ja vedenkäyttölaitteissa rautapitoi-
suuden ja lämminvesiverkostossa kuparipitoisuuden kasvua. (Tidenberg ym. 2007, 5.)  
 
4.4.2 Vesilaitoksen käyttökemikaalien häiriötilanteet 
 
Vesilaitoksen käyttökemikaalien annosteluvirheet voivat saastuttaa talousvettä. Kemi-
kaalin ylisyöttö tilanteita voi syntyä, jos siihen tarkoitettujen laitteiden toiminnassa 
esiintyy häiriöitä. Etenkin lipeän ja kloorin syöttöön ja annosteluun käytettävien lait-
teiden toimintavarmuudesta on huolehdittava. Laitteistoja on tarkastettava, huollettava 
ja kalibroitava säännöllisin väliajoin ja kaikki tehdyt tarkastukset on kirjattava käyttö-
päiväkirjaan. Käyttökemikaalit on varastoitava turvallisesti. Vesilaitoksille on suosi-
teltavaa asentaa automaattinen hälytysjärjestelmä, joka ilmoittaa laitteistojen häiriöti-
lanteista. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 22.)    
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4.5 Talousveden saastuminen radioaktiivisesti 
 
Maa- ja kallioperästä liuenneita radioaktiivisia aineita esiintyy luontaisesti pohjave-
dessä. Erityisesti kalliopohjaveteen voi liueta radon-kaasua suuriakin määriä, koska 
vesi liikkuu kalliossa paljon hitaammin kuin maan pinnalla ja maaperässä. Vesilaitos-
ten käyttämästä pohjavedestä kuitenkin vain pieni osa on peräisin kallioporakaivoista. 
Säteilyä käytetään paikallisesti sairaaloissa ja tutkimus- ja teollisuuslaitoksissa. Tällai-
siin laitoksiin kuljetetaan vähäisiä määriä radioaktiivisia aineita. Radioaktiivisten ai-
neiden kuljetusonnettomuuksien tai laitosten tulipalojen vaikutukset jäävät kuitenkin 
melko paikallisiksi ja säteilyannokseltaan vähäisiksi. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 
2009, 28.)       
 
Epätodennäköisen riskin talousveden laadulle aiheuttavat ydinkäyttöiset satelliitit ja 
Suomen lähialueilla toimivat sukellusveneet ja muut sota-alukset. Ydinkäyttöisen sa-
telliitin radalle laukaisun epäonnistuminen tai turvajärjestelmien pettäminen voi aihe-
uttaa satelliitissa olevien radioaktiivisten kappaleiden leviämisen maastoon. Nykyään 
satelliitin putoamisajankohta voidaan ennustaa melko tarkasti, mutta putoamispaikan 
määrittäminen puolestaan on yleensä hankalaa. Ydinkäyttöisten sukellusveneiden, 
sota-aluksien ja arktisilla alueilla toimivien jäänmurtajien reaktorit ovat toimintaperi-
aatteeltaan samanlaisia, mutta paljon pienempiä kuin ydinvoimalaitoksilla. Tällaisten 
alusten reaktorionnettomuudet eivät nykykäsityksen mukaan aiheuta niin vaarallista 
säteilytilannetta, jossa suojelutoimenpiteet Suomessa olisivat aiheellisia. (Sosiaali- ja 
terveysministeriö 2010, 151.)    
 
Vakava ydinvoimalaonnettomuus Suomen tai naapurimaiden ydinvoimalaitoksissa voi 
aiheuttaa voimakasta säteilylaskeumaa. Useimmat ydinvoimalaitokset ovat rakenta-
neet onnettomuuksien varalle kaasutiiviin suojarakennuksen, jotta vakava reaktiovau-
rio ei aiheuttaisi suurta ympäristöpäästöä. Suojarakennuksen pettäessä ympäristöön 
päässeet radioaktiiviset aineet liikkuvat ilmassa tuulen mukana jatkuvasti laajenevana 
ja laimentuvana pilvenä. Pilvi sisältää sitä vähemmän radioaktiivisia aineita, mitä kau-
emmaksi se etenee, koska lyhytikäisten radioaktiivisten aineiden puoliintuminen mat-
kalla laimentaa pilveä. Laskeumassa voi olla merkittäviä eroja, koska sateet huuhtovat 
radioaktiivisia aineita maahan ja vesistöihin. Pintavedet saastuvat pohjavesiä her-
kemmin laskeuman vaikutuksesta. Kaikista vakavimman säteilyvaaratilanteen aiheut-
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taisi ydinaseen käyttö Suomen lähialueilla. Vakavin säteilytilanne syntyisi pintaräjäh-
dyksen aiheuttamasta lähilaskeumasta. (Vikman & Arosilta 2006, 28.)   
 
4.6 Muita talousveteen liittyviä erityistilanteita 
 
4.6.1 Ilkivalta 
 
Talousvettä toimittavien laitosten on huomioitava ilkivallan mahdollisuus toiminnas-
saan. Haitan aiheuttaminen voi olla ajattelematonta vedenottamon rakennelmien ja 
vedenjakelujärjestelmien rikkomista tai tahallista veden laadulle aiheutettua haittaa. 
Lisäksi tuhopoltot ja tietojärjestelmiin kohdistetut hyökkäykset voivat olla mahdollisia 
ilkivallan keinoja. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 30.)  
 
Ennalta varautumisella voidaan tehokkaasti ehkäistä ilkivaltaa. Tahattomasti aiheute-
tun haitan riskiä voidaan vähentää tiedottamalla pohjavesialueen asukkaille, että he 
asuvat vedenottoalueella. Vedenottoalueelle pääsyä tulee rajoittaa ja valvoa. Vedenot-
tamot on oltava aidattuina ja lukittuina. Kaikki kriittiset kohteet kuten pohjaveden 
tarkkailuputket, kaivot, pumppaamot, vesialtaiden tarkistusluukut, vesitornit ja veden-
käsittelylaitos on pidettävä lukittuina. Kaivojen ilmanvaihtoaukot tulee suunnitella ja 
sijoittaa siten, ettei niitä pääse rikkomaan tai niiden kautta voi lisätä veteen saastutta-
via aineita. Ainoastaan laitoksen henkilökunnan tulee päästä kriittisiin kohteisiin. Ve-
silaitoksen avaimia ei saa luovuttaa ulkopuolisille ja lisäksi on huolehdittava, että työ-
suhteen päättyessä henkilökunta palauttaa avaimet laitokselle. Säännölliset valvonta-
käynnit, vartiointiliikkeiden käyttö, henkilökunnan turvallisuusalan koulutus ja häly-
tysjärjestelmät pienentävät ilkivallan mahdollisuuksia. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 
2009, 30 – 31.) 
 
4.6.2 Sähkökatkot 
 
Sähkökatkot aiheuttavat ongelmia vesihuollolle ja sen toimintavarmuudelle. Säätekijät 
aiheuttavat yleensä pitkäkestoisia ja laaja-alaisia keskeytyksiä sähköjakelussa. Säh-
könjakelulle riskejä aiheuttavat voimakkaat myrskyt, ukkoset, runsaat lumisateet ja 
niiden jälkeinen sään lauhtuminen, jäätävät sateet, kovat pakkaset ja tulvat. Pitkäai-
kainen ja laaja-alainen sähkökatkos voi haitata vesihuoltolaitoksen vedenjakelua sekä 
jätevedenpuhdistamoiden toimintaa. (Vikman & Arosilta 2006, 28.) Vesilaitosten on 
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varauduttava sähkökatkoksiin varavoimalähteellä tai tiedolla siitä, mistä varavoima-
lähde saadaan käyttöön alle puolessa vuorokaudessa (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 
2009, 33).  
 
4.6.3 Henkilöstö 
 
Vesilaitosten työntekijöistä huomattava osa jää eläkkeelle lähivuosina. Osaavan ja 
ammattitaitoisen työvoiman hakeutuminen vesihuoltoalalle on elintärkeää vesilaitos-
ten toiminnan kannalta. (Vikman & Arosilta 2006, 30.) Vesihuoltolaitosten omia or-
ganisaatioita ja henkilöstöä on vähennetty ulkoistamalla toimintoja, mikä voi haitata 
suunniteltua erityistilanteiden hallintaa (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 33).  
 
Paikallisten epidemioiden ja maailmanlaajuisten pandemioiden seurauksena voi syn-
tyä ajoittaisia työvoiman saatavuusongelmia, jos suuri osa vesihuoltolaitoksen työnte-
kijöistä on samanaikaisesti työkyvyttömänä. Laaja ja pitkäkestoinen työselkkaus aihe-
uttaisi ongelmia vesilaitosten palvelutasolle ja toimintavarmuudelle. Myös laitosten 
ulkopuoliset työtaistelut voivat aiheuttaa vesihuollolle haittaa. Esimerkiksi tärkeiden 
kemikaalien saanti vesilaitokselle voi viivästyä kuljetusalan lakon seurauksena. (Vik-
man & Arosilta 2006, 30.)       
 
4.6.4 Kriittiset materiaalit 
 
Kriittisten materiaalien puute voi viivästyttää vesihuoltolaitoksen toimintaa ja reagoin-
tia erityistilanteiden aikana. Vesilaitoksen toiminnan kannalta kriittisimpiä materiaale-
ja, kuten varaosia vedenkäsittelylaitteisiin ja verkostokorjauksiin, on oltava saatavilla 
häiriötilanteiden aikana. Tarvittavia varaosia voidaan varata omaan varastoon, vesilai-
tosten yhteisiin varastoihin tai varaston ylläpidosta voidaan sopia tavarantoimittajien 
ja urakoitsijoiden kanssa. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 33.) 
 
4.6.5 Kuivuus 
 
Kuivuus voi aiheuttaa ongelmia paikkakunnille, joiden pohjavesialueet ovat pieniä ja 
raakavedeksi sopivaa pintavettä ei ole. Pitkäaikainen kuivuuskausi voi riittävyyson-
gelmien lisäksi aiheuttaa haittoja myös veden laadulle. Kuivuuden aiheuttama pohja-
vedenpintojen aleneminen voi kasvattaa muun muassa veden rauta- ja mangaanipitoi-
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suuksia ja lisäksi veden mikrobiologinen laatu voi heikentyä. Pohjaveden pinnan nou-
su takaisin normaaliksi saattaa myös aiheuttaa veden laadun vaihteluita. (Vikman & 
Arosilta 2006, 21.) 
 
4.6.6  Paineenvaihtelut 
 
Paineenvaihteluiden seurauksena verkoston veden virtaussuunnat saattavat muuttua ja 
veden laatu heikentyä, kun verkoston löysät sakat lähtevät liikkeelle. Vedenjakelujär-
jestelmä voi vaurioitua paineiskujen vuoksi. Paineen aleneminen verkostossa voi joh-
tua esimerkiksi suuresta sammutusveden käytöstä tulipalon yhteydessä tai pitkäaikai-
sesta sähkökatkosta. Vesilaitokset voivat torjua paineenvaihteluita mitoittamalla ve-
denjakelujärjestelmän ja vesisäiliöiden tilavuudet oikein ja turvaamalla varaveden 
saannin yhdyslinjojen kautta toisilta vesilaitoksilta tai varavedenottamolta. (Torkkeli-
Pitkäranta & Rapala 2009, 34.)  
 
4.6.7 Inhimilliset virheet 
 
Henkilökunnan huolimattomuudesta aiheutuvilla virheillä ja inhimillisillä erehdyksillä 
voi olla haitallisia seurauksia veden käyttäjille ja vedenjakeluprosessin toiminnalle. 
Huolimattomuudesta aiheutuvia virheitä voidaan ehkäistä etukäteen. Työntekijöille on 
selvitettävä tarkasti ja yksityiskohtaisesti mitä työtehtäviä heidän työnkuvaansa kuu-
luu. Lisäksi on huolehdittava, että työ on henkilökunnan mielestä motivoivaa ja mie-
lekästä. Uusien työntekijöiden ja ulkoisten palvelujen tuottajien tausta ja pätevyys on 
tarkistettava. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 31.)  
 
4.6.8 Tulipalot 
 
Metsä- ja maastopalot voivat estää veden saannin pohjavedenottamosta ja pilata veden 
laadun. Vesilaitoksella sattunut tulipalo voi vaikeuttaa veden käsittelyä ja jakelua sekä 
heikentää merkittävästi veden laatua. Vakava tulipalo voi aiheuttaa toiminnan pitkäai-
kaisen keskeytymisen. Tulipalojen sammuttamisessa käytettävät kemikaalit voivat 
vaarantaa talousveden laatua, mikäli ne pääsevät kulkeutumaan pohjaveteen ja vesi-
johtoverkostoon. (Vikman & Arosilta 2006, 33; Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 
36.) 
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5 VESIHUOLTOLAITOSTEN TOIMINTA ERITYISTILANTEISSA 
 
5.1 Toiminnan organisointi erityistilanteissa 
 
Häiriötilanteissa laaditaan erityistilanteen aiheuttaneen tapahtuman tai olosuhdemuu-
toksen mukainen tilannekuva. Esimerkiksi pitkäkestoista kuivuutta ja sen vaikutusta 
pohjaveden laatuun ja saatavuuteen voidaan seurata pitkään ennen kuin ryhdytään 
toimenpiteisiin. Akuuteissa tilanteissa, kuten öljypäästöissä pohjaveteen, tarvitaan 
nopeita, vaikutuksiltaan merkittäviä päätöksiä. Erityistilanteissa on erittäin tärkeää 
analysoida tilanne ja sen oletetut ja mahdolliset seuraukset. Haitalliset seuraamukset 
on mieluummin yli- kuin aliarvioitava, jotta pystytään ehkäisemään vedenkäyttäjien 
terveyshaittoja. Ylimitoitettuja toimenpiteitä voidaan purkaa tilanteen kehittyessä, jos 
arvioidut seuraukset ovat todellisuudessa vähäisempiä. (Vikman & Arosilta 2006, 63.) 
Kuvassa 2 on esitetty vesihuoltolaitoksen toimintakaavio veden saastumistapauksissa. 
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KUVA 2. Vesihuoltolaitoksen toiminta erityistilanteissa (Vikman & Arosilta 
2006, 66). 
 
Toiminnan organisointi ja johtaminen riippuu erityistilanteen luonteesta. Torkkeli-
Pitkärannan ja Rapalan mukaan (2009, 7) tilannejohtamisen vastuu on: 
 vesilaitoksella, kun on kyse veden käsittely-, tai jakeluhäiriöstä 
 ympäristöterveydenhuollosta vastaavalla johtajalla, kun on kyse talo-
usveden mikrobiologisesta tai kemiallisesta saastumisesta 
 alueen pelastusviranomaisella, kun on kyse kemikaali- tai säteilyonnet-
tomuudesta 
 
Tiedottamisesta on vastuussa aina tilannejohtamisessa vastaava taho.  
 
5.2 Talousveden saastuminen tautia aiheuttavilla mikrobeilla 
 
Vesivälitteistä epidemiaa epäiltäessä on varotoimenpiteisiin terveyshaitan arvioimi-
seksi, rajaamiseksi ja poistamiseksi ryhdyttävä välittömästi jo ennen saastumisen var-
mistumista. Vesilaitoksen on ilmoitettava välittömästi terveydensuojeluviranomaiselle 
ja terveyskeskukseen, jos epäillään vesiepidemiaa. Vesilaitoksen on suljettava ve-
denottamo, jonka epäillään saastuneen. Veden desinfiointi aloitetaan pohjavesilaitok-
silla, joissa vettä ei normaalitilanteissa desinfioida. Laitoksilla, joissa vettä desinfioi-
daan jatkuvasti, tehostetaan desinfiointia lisäämällä klooriannosta ja/tai alentamalla 
veden pH-arvoa. Vesinäytteitä otetaan yhteistyössä terveydensuojeluviranomaisen 
kanssa raakavedestä ja käsitellystä vedestä ja lisäksi tarkistetaan aistinvaraisesti, onko 
vedenottamoiden tai verkoston vesi saastunut jäte- tai pintavedellä. Vesinäytteitä tut-
kivaan laboratorioon on ilmoitettava mahdollisesta vesiepidemiasta ja kiireellisistä 
näytteistä. Vesilaitoksen on pyrittävä selvittämään saastumisen aiheuttaja ja käynnis-
tettävä vaihtoehtoinen vedenhankinta. Vesijohtoverkostoa on huuhdeltava saastuneen 
veden poistamiseksi verkostosta ja desinfioinnin tehostamiseksi. (Sosiaali- ja terve-
ysministeriö 2010, 54 – 55.)  
 
Välittömien toimenpiteiden jälkeen vesilaitoksen on varmistuttava, että saastumisen 
aiheuttanut tekijä on korjattu. Veden desinfioinnin on ulotuttava kaikkialle saastunee-
seen verkostoon. Tehostettua näytteenottoa jatketaan yhteistyössä terveydensuojeluvi-
ranomaisen kanssa eri puolilta verkostoa. Vesiepidemian selvittämiseksi näytteitä on 
19 
pyrittävä ottamaan ennen kloorauksen aloittamista, mutta näytteenotto ei saa viivästyt-
tää desinfioinnin aloittamista. Vesilaitoksen on jatkettava tehostettua desinfiointia ja 
verkoston huuhtelua siihen asti, kunnes on varmistettu, ettei verkostoon ole jäänyt 
liian korkeita klooripitoisuuksia shokkikloorauksen jälkeen. Desinfiointia on jatketta-
va myös niin pitkään, kunnes varmistusnäyttein on todettu, että koko verkosto on puh-
distunut tautia aiheuttaneesta mikrobista. Epidemiatilanteissa vesilaitoksen edustajan 
on osallistuttava epidemiaselvitystyöryhmän toimintaan. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapa-
la 2009, 17 – 18.)     
 
5.3 Kemikaalionnettomuustapaukset 
 
Kemikaalionnettomuustapauksissa johto- ja tiedottamisvastuu on alueen pelastuslai-
toksella. Kemikaalionnettomuudesta on ilmoitettava vesilaitokselle, terveydensuojelu-
viranomaiselle ja terveyskeskukseen tai sairaalaan. Pelastuslaitoksen on annettava 
hätä- tai viranomaistiedote, jossa kerrotaan selkeästi, että onnettomuus voi aiheuttaa 
vaaraa talousveden laadulle. Pelastuslaitoksen on aloitettava toimenpiteet onnetto-
muuden aiheuttamien vaarojen poistamiseksi, sekä kemikaalien raakaveteen pääsyn ja 
leviämisen estämiseksi. Vesilaitoksen on suljettava vedenottamo, jonka veden laatu on 
uhattuna ja tehostettava veden käsittelyä kemikaalien poistamiseksi, jos se on mahdol-
lista. Vesihuoltolaitoksen on järjestettävä tilapäinen vedenjakelu veden käyttökiellon 
ajaksi. Kemikaalionnettomuustapauksissa vesinäytteitä otetaan tehostetusti yhteistyös-
sä terveydensuojeluviranomaisen kanssa laitoksen raakavedestä ja laitokselta lähteväs-
tä vedestä. Näytteitä tutkivaan laboratorioon on ilmoitettava kiireellisistä näytteistä. 
(Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 25 – 26.)  
 
5.4 Säteilyonnettomuus 
 
Säteilyturvakeskus antaa toimintaohjeet suoraan säteilyn käyttäjälle tai tilannetta hoi-
tavalle henkilölle paikallisissa onnettomuuksissa. Radioaktiivisia aineita käyttävien 
laitosten on ilmoitettava Säteilyturvakeskukselle, jos laitoksella tapahtuu onnettomuus 
ja radioaktiivisuutta epäillään levinneen ympäristöön. Alueen pelastuslaitos vastaa 
pelastustoiminnan johtamisesta kuljetusonnettomuuksissa tai muissa paikallisissa on-
nettomuuksissa. Aluepelastuslaitoksen on ilmoitettava säteilyvaarasta Säteilyturva-
keskukselle ja terveydensuojeluviranomaiselle sekä tiedotettava alueen asukkaille ja 
annettava heille suojautumisohjeet. (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 29.) 
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Terveydensuojeluviranomaisen on arvioitava vaarantaako säteily talousveden laatua ja 
ilmoitettava saastumisvaarasta vesilaitokselle. Säteilymittauksia varten on otettava 
riittävästi vesinäytteitä. Terveydensuojeluviranomaisen ja vesilaitoksen on yhdessä 
arvioitava, mitä mahdollisia suojelutoimenpiteitä voidaan tehdä. Säteilyvaaratilanteis-
sa on siirryttävä pintaveden käytöstä laskeumalta paremmin suojassa olevan pohjave-
den käyttöön, tai vaihdettava vedenotto puhtaalla alueella sijaitsevaan vedenottamoon. 
Radioaktiivisuuden vähentämiseksi on tehostettava vedenpuhdistuskäsittelyä, jos se 
on mahdollista. Vesilaitoksen on tiivistettävä vedenottamo- ja vedenkäsittelyraken-
nukset laskeumapölyltä. Vakavassa säteilyonnettomuustilanteessa Säteilyturvakeskus 
muodostaa tilannekuvan ja tiedottaa asiasta. Sosiaali- terveysministeriö ohjeistaa talo-
usveden käytöstä ja käsittelystä ja viranomaiset panevat toimeen annetut ohjeet ja so-
veltavat niitä paikallisesti. (Vikman & Arosilta 2006, 71; Torkkeli-Pitkäranta & Rapa-
la 2009, 29.) 
 
5.5 Tilapäinen vedenjakelu 
 
Vesihuollon yleisten toimitusehtojen mukaan laitoksen on järjestettävä asiakkaille 
mahdollisuus veden ottamiseen tilapäisistä vedenottopisteistä, jos vedentoimituksen 
katkos kestää yli 24 tuntia. Vesilaitokset järjestävät tavallisesti väliaikaisia vedenjake-
lupisteitä myös lyhyempien katkosten ajaksi. Vaihtoehtoinen vedenjakelu joudutaan 
järjestämään, jos talousveden toimittaminen estyy verkoston kautta. Esimerkiksi put-
kirikot, vedenottamon tai vesijohtoverkoston saastuminen tai pitkäkestoiset sähkökat-
kot voivat aiheuttaa vaihtoehtoisen vedenjakelun tarpeen. (Vesi- ja viemärilaitosyhdis-
tys 2011, 7.)  
 
Ihminen tarvitsee noin viisi litraa vettä vuorokaudessa nestetasapainon ja hygieenisen 
vähimmäistason säilyttämiseksi. Kriisitilanteessa viisi litraa henkeä kohden riittää 
ensimmäisen vuorokauden ajaksi, jonka jälkeen veden tarve kasvaa noin 15–20 litraan 
henkeä kohti vuorokaudessa hygienian ylläpitämiseksi. Vesilaitoksen on huomioitava 
asutuksen, erityisryhmien ja vedensaannin kannalta kriittisten asiakkaiden välttämätön 
vedentarve häiriötilanteiden aikana. Vedensaannin kannalta tärkeitä erityiskohteita 
ovat esimerkiksi (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys 2011, 7 – 8.): 
 sairaalat ja terveyskeskukset 
 vanhain- ja hoitokodit 
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 koulut ja päiväkodit 
 suurkeittiöt 
 huoltovarmuuden kannalta tärkeät teollisuuslaitokset 
 eläintilat   
 
Vaihtoehtoisia vedenjakelumenetelmiä kriisitilanteissa voivat olla (Vesi- ja viemäri-
laitosyhdistys 2011, 10.): 
 vesilaitoksella tai verkoston käytössä olevassa osassa olevat veden hakupisteet 
 veden johtaminen kiinteistöihin väliaikaisin johtoyhteyksin vesijohtoverkoston 
käytössä olevasta osasta tai pumpulla varustetusta säiliöautosta 
 puhtaan veden kuljetus ja jakelu säiliöstä 
 pakatun veden jakaminen 
 
Usein vedenjakelusta joudutaan huolehtimaan useilla eri tavoilla, riippuen kullekin 
alueelle ja veden käyttäjäryhmälle parhaiten sopivasta menetelmästä ja käytettävissä 
olevista resursseista ja kalustosta. Paljon vettä tarvitsevat erityislaitokset eivät pysty 
toimimaan pelkän kantoveden varassa, joten näihin kohteisiin varavesi täytyy pumpata 
suoraan tankkiautosta kiinteistöön tai veden varastoaltaaseen tai johtaa vaihtoehtoisen 
verkoston kautta kiinteistöön. Vesilaitoksen on etukäteen suunniteltava säiliöjakelu-
pisteiden mahdolliset sijainnit kartalle siten, että kukin piste palvelee tiettyä aluetta. 
Tilapäisen vedenjakelupaikan tulee olla helposti saavutettavissa ja hyvien liikenneyh-
teyksien varrella. Hyviä vedenjakelupaikkoja ovat esimerkiksi koulut ja urheiluhallit, 
joilla on paljon sisätilaa, tilava kenttä sekä erillistä pysäköintitilaa. Talviaikaan veden-
jakelu on hyvä järjestää lämmitetyissä sisätiloissa, jotta säiliöiden ja hanojen jäätymi-
sestä ei tarvitse huolehtia. (Vesi- ja viemärilaitosyhdistys 2011, 11.)    
 
5.6 Kriisiviestintä 
 
Vesihuoltolaitoksella on oltava selkeät suunnitelmat, viestintäkanavat ja vastuujaot 
erityistilanteiden varalle. Säännöllinen tiedottaminen normaalioloissa luo perustan 
tiedottamiselle myös kriisitilanteissa. Kriisitilanteissa tiedottamisen on oltava nopeaa, 
riittävää ja luotettavaa. Tiedottamisella voidaan torjua vaaraa ja ehkäistä tarpeetonta 
hätääntymistä. Tiedottaminen ja sen laajuus tapahtuu ennalta sovitun suunnitelman 
mukaisesti. Päävastuu viestinnästä on sillä toimijalla, jolla on tilanteen johtamisvas-
tuu. Vesilaitos vastaa tiedottamisesta vedenkäsittely- ja jakeluhäiriötapauksissa, jol-
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loin terveyshaitta ei ole todennäköinen. Terveydensuojeluviranomainen vastaa tiedot-
tamisesta, jos talousvesi on saastunut mikrobiologisesti tai kemiallisesti. Vesilaitos voi 
myös tiedottaa kuluttajille terveyshaitasta, mikäli terveydensuojeluviranomaista ei 
tavoiteta. Kemikaali- ja säteilyonnettomuustilanteissa tiedottamisesta, hälyttämisestä 
sekä varoitusten ja ohjeiden antamisesta vastaa alueen pelastusviranomainen. (Torkke-
li-Pitkäranta & Rapala 2009, 7, 37 – 38.) 
 
Hätä- ja viranomaistiedotteella voidaan varoittaa uhkaavasta tilanteesta nopeasti. Hä-
tätiedote annetaan tilanteissa, joissa ihmisen henkeen, terveyteen tai omaisuuteen 
kohdistuu välitön vaara tai on olemassa uhka, joka toteutuessaan voi aiheuttaa omai-
suus- ja ympäristövahingon. Muu viranomaistiedote annetaan silloin, kun uhka tai 
vaara ei ole välitön. Viranomaistiedotteen voi antaa pelastusviranomainen, poliisi, 
rajavartioviranomainen ja hätäkeskus. Terveydensuojeluviranomainen voi antaa tie-
dotteen yhteistyössä hätäkeskuksen kanssa. Myös säteilyturvakeskus, Ilmatieteenlaitos 
ja Tiehallinto voivat antaa tiedotteen, jos niiden toimialalla on vaaraa aiheuttava tilan-
ne. Yleisradio välittää hätätiedotteen ääneen luettuna radiokanavillaan sekä tekstinä 
televisiokanavillaan. (Sosiaali- ja terveysministeriö 2010, 40 – 41.)  
 
Erityistilanteessa laaditun tiedotteen on oltava sisällöltään totta, selkokielistä, helposti 
ymmärrettävää ja perusteltua. Tiedotteesta on ilmettävä (Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 
2009, 30.): 
 Mitä, missä ja milloin on tapahtunut 
 Miten yksittäisen kuntalaisen tulee toimia 
 Mitä seurauksia tapahtumasta on väestölle 
 Kuinka kauan tilanteen arvioidaan kestävän 
 Mitä vesilaitos ja viranomaiset tekevät tilanteen hoitamiseksi 
 Mistä saa tarvittaessa lisätietoja 
 Milloin ja missä asiasta tiedotetaan seuraavan kerran  
 
Vesikriisitilanteissa viestinnän kohderyhmiä ovat (Sosiaali- ja terveysministeriö 2010, 
41.): 
 Sosiaali- ja terveydenhuollon henkilöstö 
 Jokaisen hallinalan oma henkilöstö 
 Kotimainen ja ulkomainen media 
 Väestö 
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 Eri sidosryhmät 
Alueen erityislaitoksille ja merkittävimmille vedenkäyttäjille on ilmoitettava kriisiti-
lanteesta suoraan soittamalla. Näitä ovat esimerkiksi (Sosiaali- ja terveysministeriö 
2010, 42.): 
 Päiväkodit 
 Vanhainkodit 
 Sairaalat ja terveyskeskukset 
 Suurkeittiöt 
 Vettä käyttävät elintarvikealanyritykset, erityisesti elintarvikkeiden tuotanto-
laitokset 
 Alkutuotanto, esimerkiksi karjatilat 
 Tukku ja vähittäiskauppoihin on ilmoitettava pakatun veden todennäköisestä 
kysynnän kasvusta  
 
Erityistilanteessa käytetään mahdollisimman montaa ennalta sovittua viestintäkanavaa 
tiedonkulun varmistamiseksi. Viestintäkanavia voivat olla (Sosiaali- ja terveysministe-
riö 2010, 43.): 
 Media (paikallisradio, yleisradio, televisio, teksti-tv, painetut lehdet ja verkko-
lehdet) 
 Internet 
 Intranet 
 Extranet 
 Sähköposti 
 Tekstiviesti 
 Puhelin 
 Telefaksi 
 Painetut tiedotteet (jaettavat ohjeet, lentolehtiset) 
  Muut kanavat, esimerkiksi pelastuslaitoksen kaiutinautot 
  
Kaikkein kiireellisintä tiedotus on veden saastumistapauksissa. Kuvassa 3 on kuvattu 
tiedottamiseen liittyvä prosessikaavio vesivälitteisen epidemian aikana. Vesilaitoksen 
on otettava yhteys terveydensuojeluviranomaiseen, jos talousveden epäillään saastu-
neen. Vesiepidemiatilanteissa tiedottamisen on tavoitettava mahdollisimman nopeasti 
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kaikki veden käyttäjät, myös loma-asukkaat, turistit ja muut tilapäiset veden käyttäjät. 
(Torkkeli-Pitkäranta & Rapala 2009, 38.)   
 
 
KUVA 3. Tiedottaminen vesivälitteisen epidemian aikana (Sosiaali- ja terveys-
ministeriö 2010, 42).  
 
 
6 HIRVENSALMEN VESI OY:N TOIMINTA 
 
6.1 Hirvensalmen Vesi Oy 
 
Hirvensalmen kunnan vesihuoltolaitoksen verkostojen rakentaminen ja toiminta on 
alkanut vuonna 1971. Toiminnot siirrettiin vuonna 2002 perustettuun osakeyhtiöön, 
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jonka omistaa kunta. Hirvensalmen Vesi Oy vastaa Hirvensalmen taajama-alueella, 
Urmaslahden alueella ja Vilkonharju – Otava välin veden jakelusta ja jätevesiviemä-
röinnistä. Hirvensalmen Vesi Oy toimittaa talousvettä kaikkiaan noin 3000 kuluttajal-
le. Hirvensalmen kunnan alueella toimivat Hintikan, Ripatin ja Suonteen vesiosuus-
kunnat. Hirvensalmen Vesi Oy toimittaa talousvettä Ripatin ja Suonteen ja vesiosuus-
kuntien verkostoon. Ripatin ja Suonteen vesiosuuskuntiin kuuluu yhteensä noin 600 
asukasta. (Puustinen 2011, 11 – 12.)   
 
6.2 Rehniönniemen pohjavedenottamo 
 
Laitoksen raakavesi otetaan yhdestä pohjavedenottamosta, joka sijaitsee Rehniössä 
kirkonkylän itäpuolella Rehniönniemen pohjavesialueella. Vedenottamolla on käytös-
sä kaksi siiviläkaivoa, joista vain vuonna 2008 rakennettua uudempaa kaivoa käyte-
tään jatkuvatoimisesti (kuva 4). Kaivojen pinnankorkeuksia mitataan jatkuvatoimisilla 
pinnankorkeusmittareilla. Vedenottamoilta vesi johdetaan Vilkonharjulla sijaitsevaan 
vedenkäsittelylaitokseen. Vedenottamolla on vesioikeuden lupa pohjaveden ottami-
seen enintään 400 m
3
 vuorokaudessa. Vuonna 2012 pumpattu vesimäärä oli keskimää-
rin 357, 7 m
3
/d. (Saltiola 2013.) 
 
 
KUVA 4. Rehniönniemen uudempi vedenottokaivo (Kosunen 2013).  
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6.3 Vilkonharjun vedenkäsittelylaitos 
 
Vedenkäsittelymenetelmänä Vilkonharjun käsittelylaitoksella (kuva 5) on kalkkiki-
visuodatus ja UV-desinfiointi. Lisäksi on olemassa valmius klooridesinfiointiin talo-
usveden verkostossa tapahtuvien saastumisten varalta. Vedenottamolta vesi pumpa-
taan kalkkikivialkalointialtaaseen, josta se suotautuu painovoimaisesti kalkkikivimas-
san läpi. Prosessin aikana veden kovuus, alkaliteetti ja pH nousevat. Samalla mangaa-
ni ja rauta pidättyvät kalkkikiveen, jos niiden pitoisuudet ovat kohtuullisella tasolla. 
Suodatettu vesi johdetaan painovoimaisesti varastoaltaaseen. Vesi pumpataan puhdas-
vesisäiliöstä Otavan ja Hirvensalmen suuntiin. (Ruuska 2007, 1 – 8.)  
 
Vesi desinfioidaan UV-laitteistoilla, jotka on asennettu laitokselta lähteviin vesijohto-
linjoihin. Desinfiointilaitteisto pidetään jatkuvasti päällä, jotta mahdollisten bakteerien 
esiintyessä desinfiointi on käytössä. UV–lamppujen tehoa mitataan jatkuvatoimisesti. 
Häiriötilanteissa lähtevään veteen on mahdollista syöttää natriumhypokloriittia kemi-
kaalinsyöttöpumpun avulla. Raakavesipumppaus toimii ohjauskeskuksen ohjaamana. 
Kaivopumppuja ohjataan taajuusmuuttajalla varastoaltaan pinnankorkeuden avulla, 
siten että allas pysyy yleensä täytenä. Puhdasvesipumppaus Hirvensalmelle toimii 
vesitornin pinnan ohjaamana siten, että vesitornin pinta pysyy halutulla tasolla. Ota-
van linjan puhdasvesipumppausta ohjataan verkoston paineen mukaan. (Ruuska 2007, 
1 – 8.) 
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KUVA 5. Vilkonharjun vedenkäsittelylaitos (Kosunen 2013). 
 
6.4 Talousvesi- ja jätevesiverkosto 
 
Hirvensalmen vesijohtoverkoston pituus kirkonkylän alueella on noin 19,4 kilometriä 
ja materiaaliltaan verkosto on muovia. Vesijohtoverkostoa on saneerattu säännöllisesti 
ja ainoastaan taajaman alueella on vanhaa, 1970-luvulla rakennetun verkoston osia. 
Kirkonkylän vesijohtoverkostossa on 450 m
3
 ylävesisäiliö (kuva 6), jonka kautta talo-
usveden jakelu tapahtuu Hirvensalmen alueelle. Hirvensalmen Vesi Oy:llä on käytös-
sä kaksi paineenkorotusasemaa. Urmaslahden paineenkorotusasema sijaitse Satulin-
nassa ja Otavaan menevän linjan paineenkorotusasema Kirjalan alueella. (Puustinen 
2011, 11; Saltiola 2013.) 
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KUVA 6. Hirvensalmen ylävesisäiliö (Kosunen 2013). 
 
Hirvensalmen kunnan alueella on jätevesiviemäröinti Hirvensalmen Vesi Oy:n toimin-
ta-alueella kirkonkylässä, Kissakosken koululla, Urmaslahdessa ja Vilkonharju – Ota-
va välillä sekä Suonteen vesiosuuskunnan verkostojen alueella. Viemäriverkosto on 
materiaaliltaan muovia ja sen pituus kirkonkylän alueella on noin 14,8 kilometriä, 
jonka lisäksi Hirvensalmen vesi Oy:n viemäriverkosto ulottuu Kissakosken koululle ja 
Urmaslahteen. Hirvensalmen Vesi Oy:n verkostossa on yhteensä 18 jätevedenpump-
paamoa. (Puustinen 2011, 11; Saltiola 2013.) 
 
6.5 Jätevedenpuhdistus 
 
Hirvensalmen jätevedenpuhdistamo sijaitsee kirkonkylän länsipuolella Liekuneen 
ranta-alueella, noin kilometrin etäisyydellä keskustaajamasta. Puhdistamo on valmis-
tunut vuonna 1980 ja sitä on saneerattu viimeksi vuonna 2000. Jätevedenpuhdistamo 
on tyypiltään kaksilinjainen biologis-kemiallinen rinnakkaissaostuslaitos, jossa fosfo-
rin poistoa on tehostettu ferrosulfaatilla (kuva 7). Puhdistamolla käsitellään Hirven-
salmen kirkonkylän ja Suonteen vesiosuuskunnan jätevedet sekä Hirvensalmen ja 
Otavan välisen viemärilinjan Hirvensalmen kunnan alueelta liittyjien jätevedet. Jäte-
vedenpuhdistamolle johdetaan noin 1450 asukkaan ja muiden asiakkaiden jätevedet. 
Puhdistamolla käsitellään jätevettä vuosikeskiarvolla laskettuna noin 300 m
3
/d. Lai-
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toksen varustukseen kuuluvat automaattinen virtausmittauslaitteisto sekä ferrosulfaa-
tin ja hypokloriitin syöttölaitteisto. (Puustinen 2011, 12 – 13; Vuorela 2013.)  
 
 
KUVA 7. Jätevedenpuhdistamon käsittelyaltaita (Kosunen 2013). 
 
 
7 TYÖN TEKEMISEEN KÄYTETYT MENETELMÄT 
 
Hirvensalmen vesihuoltolaitoksen riskejä kartoitettiin henkilökunnan haastattelujen ja 
laitostarkastelun avulla. Ensimmäinen riskinarviointi palaveri pidettiin 30.1.2013 Hir-
vensalmella. Mahdollisia riskitekijöitä ja niiden todennäköisyyksiä pohdittiin palave-
rissa, jossa oli paikalla Hirvensalmen kunnan tekninen johtaja Asko Viljanen ja vesi-
laitoksen hoitaja Teemu Saltiola. Talousveden laatua uhkaavia tekijöitä pohdittiin 
myös 5.3.2013 Erkki Vuorelan kanssa, joka toimii Hirvensalmen jätevedenpuhdista-
mon hoitajana. Kriittisiin kohteisiin tehtiin laitostarkastelu Teemu Saltiolan kanssa 
6.2.2013. Tarkastettuja kohteita olivat vedenottamo, vedenkäsittelylaitos, varave-
denottamo, vesitorni ja jätevedenpuhdistamo.   
 
Maa- ja metsätalousministeriön työryhmä julkaisi vuonna 2006 ”Vesihuollon erityisti-
lanteet ja niihin varautuminen” -oppaan, jonka mukana on pienen vesihuoltolaitoksen 
tarkistuslista (liite 1), jonka avulla voidaan arvioida laitoksen haavoittuvuutta. Tarkis-
tuslistan mukainen riskinarviointi otettiin yhdeksi apuvälineeksi arvioitaessa Hirven-
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salmen vesihuoltolaitoksen riskitekijöitä, koska sen läpi käyminen ei vaadi suuria 
henkilöresursseja. Tarkistuslista sopii hyvin pienelle vesihuoltolaitokselle, koska sitä 
voidaan muokata vesilaitoksen toiminnan mukaan. Lista käytiin läpi palaverin yhtey-
dessä Hirvensalmella 30.1.2013. Tarkistuslistan kysymykset on jaoteltu koskemaan 
pohjavedenottamoja, pintavedenottamoja, vedenpuhdistuslaitoksia, talousvesiverkos-
toa, jätevesiverkostoa, henkilöstöä, kulunvalvontaa ja turvallisuutta, toimintaohjeita ja 
suunnitelmia sekä varajärjestelmiä. Hirvensalmen riskikartoituksesta jätettiin pois 
pintavedenottamoa koskevat kysymykset, koska Hirvensalmella on käytössä pohjave-
denottamo.  
 
 
8 KRIITTISTEN KOHTEIDEN TOIMINTA JA RISKINARVIOINTI 
 
Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan palaverien, taustatietojen ja laitostarkastelun 
avulla esille tulleita riskitekijöitä.   
 
8.1 Rehniönniemen vedenottamo 
 
Vedenottamo sijaitsee Rehniönnienmen pohjavesialueella. Pohjavesialueelle on laadit-
tu suojelusuunnitelma vuonna 1998. Pohjavesialueella on erittäin vähän pohjaveden 
laatua pilaavia tekijöitä ja valtaosa alueen pinta-alasta on metsää. Vedenottamon lä-
hellä sijaitsee kesäasuntoja ja alueen lävitse kulkee Rehniönniemen kärkeen johtava 
yksityistie. Tietä ei suolata. Liikenne alueella on lähinnä yksityisille lomakiinteistöille 
tapahtuvaa henkilöautoliikennettä, joten liikenneonnettomuudet alueella ovat epäto-
dennäköisiä. Autoista vuotava polttoaine pysäköinnin ja säilytyksen yhteydessä on 
merkittävin liikenteestä aiheutuva riskitekijä. (Puustinen 1998, 6, 9.)  
 
Vedenotto perustuu Hirvensalmella pelkästään pohjaveteen, joten helteet eivät merkit-
tävästi vaikuta raakaveden mikrobiologiseen laatuun. Vedenottokaivojen vedenpinto-
jen tasoja mitataan jatkuvatoimisesti, joten kuivuuden aiheuttamiin ongelmiin pysty-
tään varautumaan ennalta. Vedenottoalueen läheisyydessä on kyltit, jotka ilmoittavat 
alueen olevan pohjavesialuetta. Rehniönniemen pohjavedenottamolla on käytössä 
kaksi siiviläkaivoa, joista vain toista käytetään jatkuvatoimisesti. Vanhempi kaivo 
sijaitsee rannan läheisyydessä ja sitä käytetään ainoastaan tarvittaessa. Jatkuvassa käy-
tössä oleva uudempi kaivo on rakennettu vuonna 2008 ja sen etäisyys vesistöön on 
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noin 100 metriä. Uudemman kaivon ja vesistön välissä on lisäksi korkea harju, joten 
voimakas tulviminenkaan ei vaaranna vedenottamon toimintaa. Vedenotto kaivosta 
tapahtuu kahdella pumpulla, joiden käyttöä vuorotellaan. Toisen pumpun rikkoutuessa 
vedenotto voidaan varmistaa käyttämällä toista pumppua. (Saltiola 2013.)  
 
Vedenottamolla on varauduttu ulkoisiin riskitekijöihin hyvin. Molemmat vedenotto-
kaivot on aidattu ja lukittu asianmukaisesti. Kaivojen ympärykset on luiskattu kaivos-
ta ulospäin ja rakenteet on suunniteltu siten, etteivät pintavedet pääse likaamaan raa-
kavettä. Pieneläinten pääsy kosketuksiin veden kanssa on estetty rakenteiden avulla. 
Alueella on pohjaveden koeporausputkia joiden päät on suljettu. Vedenottamon lähei-
syydessä on sähkökaappi, johon varavoimalähde voidaan kytkeä sähkökatkojen aika-
na. Noin 75 metrin päässä uudemmasta vedenottokaivosta sijaitsee pylväsmuuntaja, 
joka rikkoutuessaan valuttaisi öljyä kaivon läheisyyteen. Sähkölaitoksen edustajan 
mukaan sähköyhtiö on huomioinut pohjavesialueen toiminnassaan. Kyseisessä muun-
tajassa ei käytetä öljyä, vaan biologisesti hajoavaa eristysnestettä, joka aloittaa hajoa-
misen lämpötilan ollessa nollan yläpuolella. Sähköyhtiö kunnostaa alueen, jos pyl-
väsmuuntaja hajoaa talvella. Vedenottokaivojen läheisyydessä ei ole jätevedenpump-
paamoja, joten pumppaamoiden ylivuototilanteet eivät aiheuta riskejä pohjaveden 
laadulle. (Saltiola 2013.)   
 
Alueella on kesämökkejä, joista lähin sijaitsee noin 200 metrin päässä vedenotto-
kaivoista. Normaalien säävaihteluiden aikana on erittäin epätodennäköistä, että ulko-
käymälöiden jätevettä huuhtoutuisi rannan lähellä olevaan vedenottokaivoon. Ainoas-
taan erittäin poikkeuksellinen tulvatilanne Suomen olosuhteissa voisi aiheuttaa jäteve-
den huuhtoutumisen vedenottokaivoon. Pohjavesialueella ei juurikaan kuljeteta haital-
lisia kemikaaleja ja esimerkiksi öljysäiliön kaatuminen alueella on erittäin epätoden-
näköistä. Pohjavesialueella ei ole maa-ainestenottoa ja uusia maa-ainestenottolupia ei 
alueelle myönnetä. Alueella ei myöskään ole laajoja metsänhakkuu työmaita. (Vilja-
nen & Saltiola 2013.)      
 
8.2 Vilkonharjun vedenkäsittelylaitos 
 
Vedenkäsittelylaitosta ympäröi korkea aita ja ovet pidetään lukittuina. Laitokselle on 
asennettu hälytysjärjestelmä. Kriittisiin laitetiloihin pääsy on sallittu vain henkilökun-
nalle ja avaimia ei luovuteta ulkopuolisille. Vedenkäsittelymenetelmänä laitoksella on 
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kalkkikivisuodatus ja UV-desinfiointi, joten kemikaalin ylisyötön riskiä ei ole olemas-
sa. Desinfiointiin käytettävien UV-lamppujen tehoa mitataan jatkuvatoimisesti, joten 
lamppujen huoltaminen tai vaihtaminen onnistuu ajoissa. Laitoksella on mahdollisuus 
klooridesinfiointiin verkostossa tapahtuvan saastumisen yhteydessä. Desinfiointiin 
käytettävää natriumhypokloriittia ei säilytetä vesilaitoksen tiloissa, vaan sitä saadaan 
häiriötilanteissa Mikkelin varastosta. Laitoksen toimintaa voidaan ohjata käsikäyttöi-
sesti, jos automaatiojärjestelmässä esiintyy häiriöitä. Sähkökatkoja varten laitoksella 
on kaapeli johon varavoimalähde voidaan kytkeä. (Saltiola 2013.) 
 
8.3 Varavedenottamo 
 
Varavedenottamona toimiva pintavesilaitos on lukittu asianmukaisesti. Pohjavedenve-
denottamon häiriötilanteen aikana vedenhankinta pystytään turvaamaan käyttämällä 
kirkonkylän pintavesilaitosta, jonka käyttöönotto vie noin 1,5 – 2 vuorokautta. Käyt-
töönoton aikana turvaudutaan kirkonkylän 450 m
3
 ylävesisäiliöön ja vedenkulutuksen 
säännöstelyyn. Hirvensalmen ja Mikkelin Otavan välillä on lisäksi yhdysvesijohto, 
joka lisää veden hankinnan toimintavarmuutta. Varavedenottamo on toimintakuntoi-
nen ja sinne asennetaan uusi klooripumppu kevään 2013 aikana. (Saltiola 2013.) 
 
8.4 Vesitorni 
 
Vesitornia ei ole varustettu murto- tai palohälyttimillä. Ilkivallan estämiseksi tornin 
ovi pidetään lukittuna. Vesitorni pestään kerran vuodessa. Ylävesisäiliön tilavuus on 
riittävä Hirvensalmen kunnan tarpeisiin. Eläinten pääsy vesitilaan on estetty rakentei-
den avulla. Vesitornin katolla voi olla lintujen ulosteita, jotka sadeveden mukana 
huuhtoutuvat vesitilan yläpuolella olevaan sadevesijärjestelmään. Vesitornin vesi voi 
saastua eläinten ulosteilla tai sadevedellä, jos sadevesijärjestelmän putkissa on vauri-
oita. Hirvensalmen vesitorni saneerataan vuoden 2013 aikana, jolloin kartoitetaan tor-
nin ja kattorakenteiden kunto. (Saltiola 2013.)     
 
8.5  Jätevedenpuhdistamo 
 
Jätevedenpuhdistamo sijaitsee kaukana vedenottamosta, joten puhdistamolla tapahtu-
neet häiriöt eivät vaaranna raakaveden laatua. Puhdistamolla talousvesi voi saastua, 
mikäli jätevesi pääsee takaisinvirtauksena talousvesiverkostoon. Takaisinvirtaus olisi 
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mahdollista, jos puhdistamon pesuun käytettävän vesiletkun pää olisi jäänyt jäteveden 
käsittelyaltaaseen ja vesijohtoverkostossa vallitsisi alipaine eikä järjestelmää olisi 
varmistettu takaiskuventtiilillä. Hirvensalmen jätevedenpuhdistamo on varustettu ta-
kaiskuventtiileillä, joilla estetään jäteveden takaisinvirtaus ja lisäksi vesiletkut säilyte-
tään asianmukaisilla paikoilla. Viemärilaitoksella on toiminnassa ympärivuorokauti-
nen päivystys ja varallaolojärjestelmä.  (Saltiola 2013.) 
 
8.6 Talousvesi- ja jätevesiverkosto 
 
Talousvesiputket ja jätevesiputket kulkevat pääasiassa samassa kaivannossa. Jätevettä 
voi päästä talousvesiverkostoon, jos verkostoissa on samanaikainen putkirikko ja talo-
usvesiverkostossa vallitsisi alipaine. Alipaine voi syntyä vesijohtoverkostoon esimer-
kiksi sähkökatkojen aikana. Tämän kaltaisen tapahtumaketjun esiintyminen on epäto-
dennäköistä. Putkirikkojen esiintyminen on ollut Hirvensalmella vähäistä. Putkirikko-
jen korjauksessa käytetään luotettavia urakoitsijoita ja korjaustöiden yhteydessä nou-
datetaan riittävää hygieniaa. Vesijohtoverkosto on pituudeltaan laaja, jolloin viipymät 
ja veden lämpötilan nousu, saattavat aiheuttaa paikallisia veden laadun heikentymiä. 
Vesijohdot on eristetty huolellisesti, joten kovatkaan pakkaset eivät ole jäädyttäneet 
putkistoja. (Viljanen & Saltiola 2013.) 
 
Hirvensalmen Vesi Oy:n verkostossa on yhteensä 18 jätevesipumppaamoa, jotka on 
liitetty kaukokäyttö- ja automaatiojärjestelmään. Jäteveden pääsy talousvesiverkos-
toon jätevedenpumppaamoiden häiriötilanteiden aikana on erittäin epätodennäköistä. 
Joidenkin jätevedenpumppaamoiden huuhteluhaaran kautta jätevettä saattaisi päästä 
talousvesiverkostoon, jos verkostossa vallitsisi alipaine ja jätevedenpumppaamolla 
sattuisi toimintahäiriö, jonka seurauksena jätevedenpinta nousisi korkealle. (Vuorela 
2013.) 
 
8.7 Toiminta sähkökatkojen aikana 
 
Sähkökatkojen aikana on sovittu, että Sähköyhtiö tiedottaa tilanteen kehittymisestä 
vesihuoltolaitokselle. Hirvensalmella on varauduttu sähkökatkoihin kahdella traktori-
käyttöisellä sähkögeneraattorilla. Varavoimalähteiden käyttöä voidaan vuorotella ve-
denottamolla, vedenkäsittelylaitoksella ja jätevedenpuhdistamolla, joten vesihuoltolai-
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toksen toiminta voidaan turvata myös sähkökatkojen aikana. (Viljanen & Saltiola 
2013.)  
 
 
9 TARKISTUSLISTAN MUKAISEN RISKINARVIOINNIN TULOKSET JA 
NIIDEN ARVIOINTI 
 
Tarkistuslistan kysymyksiin vastataan joko kyllä tai ei. Kyllä-vastaus merkitsee, että 
asia on huomioitu vesilaitoksen toiminnassa ja ei-vastaus merkitsee, että asiaa ei ole 
huomioitu. Kysymykset on jaoteltu koskemaan kahdeksaa eri vesihuoltolaitoksen 
kohdetta. Kuvassa 8 on tarkasteltu Hirvensalmen vesihuoltolaitoksen riskinarvioinnin 
tuloksia.       
 
 
KUVA 8. Riskinarvioinnin tulosten kyllä ja ei – vastausten prosenttijakaumat 
vesilaitoksen eri kohteissa 
 
Jätevesiverkosto, henkilöstö ja kulunvalvonta ja turvallisuus osioiden kaikkiin kysy-
myksiin vastaus oli kyllä eli 100 %. Kyseisten kohteiden toiminta on huomioitu hyvin 
Hirvensalmen vesihuoltolaitoksen toiminnassa. Pohjavedenottamot osiossa kyllä-
vastauksia oli 94 % ja ei-vastauksia 6 %. Vedenpuhdistuslaitokset osiossa kyllä-
vastauksia oli 92 % ja ei-vastauksia 8 %. Talousvesiverkoston osalta kyllä-vastauksia 
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oli 82 % ja ei–vastauksia 18 %. Suurimmat puutteet havaittiin toimintaohjeet ja suun-
nitelmat osiossa, jossa kyllä-vastauksia oli 60 % ja ei-vastauksia 40 %. Varajärjestel-
mät kohdassa kyllä-vastausten osuus oli 90 % ja ei-vastausten 10 %. Tarkistuslistan 
mukaiset riskitekijät on huomioitu Hirvensalmen vesihuoltolaitoksella hyvin, mistä 
kertoo kyllä-vastausten selvästi suurempi osuus ei-vastauksiin verrattuna. Tarkistuslis-
tan avulla havaittiin muutamia tekijöitä, jotka kaipaavat nykyistä enemmän huomiota 
laitoksen toiminnassa.  
 
Pohjavesialueen asukkaille ei ole tiedotettu pohjavedensuojelusta, joten he saattavat 
aiheuttaa tiedostamattaan riskejä pohjaveden laadulle, esimerkiksi varastoimalla hai-
tallisia aineita kesämökeillään. Kaikki asukkaat eivät myöskään välttämättä tiedä asu-
vansa pohjavesialueella. Pohjavesialueella on vedenottokaivojen läheisyydessä kyltit, 
joissa kerrotaan alueen olevan pohjavesialuetta. Muihin tarkistuslistan mukaisiin poh-
javesialueen riskitekijöihin on varauduttu hyvin. (Viljanen & Saltiola 2013.) 
 
Talousveden valvontatutkimusohjelma ei ole ajan tasalla. Ohjelmaa päivitetään par-
haillaan ja sen on tarkoitus valmistua vuoden 2013 alkupuolella. Talousvesiverkostoa 
ei huuhdella säännöllisesti, koska sitä ei ole katsottu tarpeelliseksi. Säännöllisen huuh-
telun tarve selvitetään jatkossa. Vesijohtoverkostolle ei ole laadittu saneeraussuunni-
telmaa, mutta verkostoa on saneerattu sen kunnon edellyttämässä aikataulussa. Erityi-
sesti taajaman alueella olevaan vanhaan, 70-luvulla rakennettuun verkoston osaan on 
syytä laatia saneeraussuunnitelma, jossa kartoitetaan verkoston ja venttiilien kunto. 
(Viljanen & Saltiola 2013.) 
 
Laitoksella ei ole ajan tasalla olevaa valmius- ja varautumissuunnitelmaa. Seudun 
kunnat laativat parhaillaan yhdessä valmiussuunnitelmaa, jossa jokainen kunta tekee 
itselleen oman osionsa. Valmiussuunnitelma valmistuu vuoden 2013 aikana. Laitok-
sen rakennuksille ei ole laadittu erillistä pelastussuunnitelmaa. Pelastussuunnitelman 
mukaiset asiat käsitellään tulevassa valmiussuunnitelmassa. (Viljanen 2013 & Saltiola 
2013.)  
 
Väliaikaisen vedenjakelun toteutusta ei ole suunniteltu. Väliaikaiseen vedenjakeluun 
tarvittava kalusto ja muut toiminnat selvitetään pikaisesti. Varsinaiseen Hirvensalmen 
vesihuoltolaitoksen erityistilannesuunnitelmaan kirjataan miten toimitaan, jos normaa-
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li vedenjakelu keskeytyy. Lisäksi suunnitelmaan kirjataan minne tilapäinen vedenja-
kelupiste pystytetään tarvittaessa.  (Viljanen & Saltiola 2013.)      
 
 
10 JOHTOPÄÄTÖKSET 
 
Tarkastelun perusteella Hirvensalmen vesilaitoksen toiminta on hyvällä tasolla. Vesi-
laitoksen henkilökunnalla on paljon tietoa vesilaitoksen toiminnasta ja vedenjakelusta 
mutta sitä ei ole järjestelmällisesti dokumentoitu. Erilaisten suunnitelmien laatimises-
sa ja päivittämisessä on ollut puutteita. Nyt tilanne on parantumassa ja eri suunnitel-
mien päivittäminen on jo käynnissä. Opinnäytetyönä laaditun erityistilannesuunnitel-
man ja kuntien tekemän valmiussuunnitelman myötä henkilökunnan tietotaitoa saa-
daan dokumentoitua paperille. Suunnitelmien laatiminen ja päivittäminen on tärkeä 
osa vesilaitosten toimintaa. Häiriötilanteita voi esiintyä esimerkiksi vakituisen henki-
lökunnan lomien ja muiden poissaolojen aikana, jolloin varahenkilöt voivat turvautua 
erityistilannesuunnitelmaan.  
 
Tällä hetkellä Hirvensalmen Vesi Oy:n käytössä on vain yksi pohjavedenottamo, joten 
pohjaveden vakava saastuminen aiheuttaisi merkittäviä ongelmia veden jakelulle. 
Pohjaveden saastumisen mahdollisuus on kuitenkin suhteellisen vähäinen, koska poh-
javesialueella on erittäin vähän pohjaveden laatua uhkaavia tekijöitä ja alueella ei käy-
tännössä kuljeteta haitallisia kemikaaleja. Liikenne pohjavesialueella on vähäistä ja 
liikenneonnettomuuksia voidaan edelleen ehkäistä huolehtimalla alueen tien hyvästä 
kunnosta. Hirvensalmella on varauduttu vedenjakelun häiriötilanteisiin hyvin. Lyhyt-
kestoisissa häiriötilanteissa turvaudutaan kirkonkylän 450 m
3
 ylävesisäiliöön ja veden-
jakelun säännöstelyyn. Vesilaitoksella on käytössä myös vanha pintavedenottamo, 
jonka käyttöönotto vie noin puolitoista vuorokautta. Pintavesilaitoksen toimintavalmi-
utta onkin pidettävä säännöllisesti yllä, jotta häiriötilanteissa laitoksen käyttöönotto ei 
viivästy esimerkiksi laiteongelmien vuoksi. Lisäksi veden hankinnan toimintavar-
muutta lisää Hirvensalmen ja Mikkelin Otavan välillä oleva yhdysvesijohto.     
 
Ilkivallan mahdollisuus Hirvensalmella on vähäinen. Ilkivaltaan on varauduttu lukit-
semalla kriittiset kohteet asianmukaisesti, hälytysjärjestelmällä ja säännöllisillä käyn-
neillä kohteilla. Ainoastaan tahattomaan ilkivaltaan ei ole varauduttu. Pohjavesialueen 
loma-asukkaat saattavat varastoida haitallisia aineita mökeillään. Huolimattoman kä-
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sittelyn ja ajattelemattomuuden seurauksena haitallisia aineita saattaisi kulkeutua ve-
denottokaivojen läheisyyteen ja raakaveden laatu voisi vaarantua. Todellinen riski 
talousveden saastumiselle tätä kautta on melko vähäinen, mutta pohjavesialueen asuk-
kaille on syytä tiedottaa pohjavedensuojelusta.   
 
Vesitornin veden saastuminen pieneläimillä, eläinten ulosteilla, sadevedellä tai ilkival-
lan seurauksena aiheuttaisi pahoja ongelmia veden käyttäjille. Vesitornin kattoraken-
teet ja sadevesijärjestelmän kunto eivät ole aiheuttaneet vaaraa veden laadulle. Vesi-
torni saneerataan vuoden 2013 aikana, jolloin tarkastetaan kriittisten rakenteiden kun-
to. Saneerauksen myötä vesitornin veden saastumisen riski on entistä epätodennäköi-
sempi. Ilkivallan estämiseksi tulee harkita vesitornin varustamista murtohälyttimellä. 
 
Kriisitilanteissa toimintaa on tärkeää harjoitella säännöllisesti. Esimerkiksi kloorin-
syöttölaitteiston käyttämistä on harjoiteltava siten, että useampi vesilaitoksen työnte-
kijä osaa käyttää laitteistoa tarvittaessa. Tämän avulla varmistetaan, että klooraus pys-
tytään aloittamaan tarvittaessa nopealla aikataululla. Hirvensalmen vesilaitoksen hen-
kilökunnan määrä on pieni, joten mahdollista yhteistyötä lähikuntien vesihuoltolaitos-
ten kanssa kannattaa harkita. Esimerkiksi paikallisen epidemian seurauksena Hirven-
salmen Vesi Oy:n henkilöstö saattaisi sairastua samanaikaisesti, jolloin voitaisiin tur-
vautua yhteistyöhön lähikuntien kanssa. Hirvensalmen vesilaitoksella on muutamia 
henkilöitä varalla ja nopeasti tavoitettavissa, joten myös työajan ulkopuolella tapahtu-
viin erityistilanteisiin voidaan reagoida nopeasti. Lisäksi on harjoiteltava tiedottamis-
ta. Säännöllinen tiedottaminen normaaliaikoina antaa varmuutta tiedottamiseen kriisi-
tilanteen aikana. Säännöllisellä tiedottamisella varmistutaan, että käytössä olevat tie-
dotusmenetelmät toimivat asianmukaisesti. Myös väliaikaisen vedenjakelun toteutus 
tulee suunnitella huolellisesti. Hirvensalmella on asukkaiden lisäksi muutamia erityis-
laitoksia, jotka tarvitsevat huomattavia määriä vettä erityistilanteiden aikana. Tilapäi-
seen vedenjakeluun tarvittava kalusto on oltava sellainen, että sen avulla pystytään 
toimittamaan tarpeeksi vettä Hirvensalmen asukkaille ja erityislaitoksille.   
 
Käytettyjen riskinarviointimenetelmien avulla saatiin kartoitettua Hirvensalmen vesi-
huoltolaitosta uhkaavat tekijät kattavasti. Tarkistuslista soveltui hyvin Hirvensalmen 
vesilaitokselle, jossa henkilökunnan määrä on rajallinen ja työntekijöiden työnkuvaan 
kuuluu vesilaitoksen lisäksi paljon muitakin tehtäviä. Henkilökunnan kanssa tehdyt 
vapaamuotoiset ideoinnit ja kriittisissä kohteissa tapahtunut laitostarkastelu olivat eri-
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tyisen tärkeitä riskinarvioinnin kannalta. Vielä tarkemmalle riskinarviointityökalun 
kehittämiselle on selkeä tarve Suomessa. Suomessa on paljon erikokoisia vesihuolto-
laitoksia, joten riskinarviointimenetelmän tulee olla helppokäyttöinen ja sitä pitää pys-
tyä muokkaamaan laitoskohtaisesti. Kynnys riskinarviointiin kasvaa varsinkin pienillä 
vesihuoltolaitoksilla, jos riskinarviointimenetelmä on raskaskäyttöinen ja paljon aikaa 
vaativa toimenpide.   
 
Varsinaista Hirvensalmen vesihuoltolaitoksen erityistilannesuunnitelmaa on päivitet-
tävä aina tarvittaessa.  Vastuu- ja yhteyshenkilöiden tai näiden yhteystietojen muuttu-
essa on suunnitelma päivitettävä välittömästi ja jaettava muille vastuuhenkilöille. 
Myös vesilaitoksen toiminnassa tapahtuneet muutokset tulee päivittää suunnitelmaan.  
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